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論文の内容の要旨
　著者は核子あたりユ58GeVの鉛の原子核ビームを実験室に静止した鉛の原子核に入射させ，ターゲットラピディ
ティー領域に多重発生するパイ中間子，陽子，重陽子などを識別・測定し，これら粒子間の方位角相関を観測し
た。そして，反応関与部・傍観部模型に基づいた核内カスケード計算から，方位角相関が定量的に理解できるこ
とを示し，測定から鉛一鉛衝突の衝突径数ベクトルの向きを推定できることを論じている。
　量子色力学によると，温度が150MeV以上になると，ハドロン物質はクォークとグルオンが束縛から開放さ
れた状態，すなわちクォーク・グルオンプラズマ相（QGP）に相転移すると予測されている。この状態を実験室
で実現する唯一有効な手段として相対論的エネルギーまで加速された原子核・原子核衝突実験が進められてきた。
特に，核子あたり158GeVの鉛一鉛衝突では，QGPを示唆するJ／ψ粒子の抑制効果が観測され，反応の総合的理
解が求められている。反応機構を理解するためには，衝突で発生する各種ハドロンの観測は必須である。原子核
　原子核衝突の様相は衝突径数に大きく依存する。従来は，衝突径数の大きさを別途測定し，衝突径数の大きさ
によって衝突事象を分類し，衝突径数ベクトルの向きに依存する物理量は直接観測することは出来なかった。非
中心衝突において衝突径数ベクトルの向きに依存する物理量の重要性が認識され，衝突径数ベクトルの向きを決
定する方法が提案されており，現在最高エネルギーである核子あたり158GeVの鉛一鉛衝突に適用することが望
まれていた。
　著者は欧州共同研究機構（CERN）のWA98国際共同実験において，核子あたり158GeVの鉛一鉛衝突をプラ
ステイック・ボール検出器を用いて観測した。プラスティック・ボール検出器は，655個の素子からなる複合型
シンチレーションカウンターであり，ターゲット・ラピディティ領域の全方位角を覆うことが出来る。△E－E粒
子識別法により陽子，重陽子，三重陽子を，遅延信号法によりπ十中間子を識別観測した。申心ラピディティー
領域におかれたハドロンカロリメーター等を用いて，申心衝突度の決定を行った。ターゲットラピデイティー領
域に多重発生した陽子，重陽子について，事象毎に全横運動量ベクトル和を求め，基準方位角とした。サブイベ
ント解析法から基準方位角測定の分解能を求めた。非中心衝突において陽子，パイ申間子の基準方位角に対する
相対方位角分布を観察したところ，陽子，パイ申間子ともに非一様分布を示し，陽子は他の陽子，重陽子群と同
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一方向へ，パイ申問子はそれらとは逆方向に放出しやすいという傾向を観測した。陽子は準中心衝突（衝突径数
～8f㎜）で非一様性が最大となり，またパイ申問子はより周辺衝突で大きな非一様性を示すことが観測された。
これは，核子あたり158GeVの重イオン衝突において初めての観測である。
　著者は，観測された非一榛性と，その衝突申心度依存性を説明するために，反応関与部・傍観部模型に基づい
た核内カスケード計算を行った。反応関与部から生成した粒子が標的核傍観部内の核子と相互作用すると考え，
方位角相関を作りうる効果として，1）統計的揺らぎ，2）陽子，パイ中聞子の吸収，3）陽子と核子の弾性散
乱，4）パイ申問子と核子の共鳴状態の生成等，について考察した。観測結果をほぼ定量的に理解できることを
示し，この理解に基づき，実験的に観測した基準方位角が衝突径数ベクトルの向きと同一方向であると結論して
いる。
審査の結果の要旨
　高エネルギー原子核・原子核衝突において反応機構を理解することは，QCD相転移の実現の有無を検討する
際にも重要な課題である。高エネルギー原子核・原子核衝突は非常に複雑な現象であるので，平均化の操作を経
ないで理論模型と直接比較することが，比較検討の精度を向上させるためには重要である。
　核子あたり158GeVの鉛一鉛原子核衝突のターゲットラピディティー領域において，多重発生するパイ中間子，
陽子，重陽子の識別・測定から，粒子間の方位角相関を測定し非中心衝突において非一様な方位角分布の観測を
行った。そして核内カスケード模型により定量的に理解されることを示し，この理解から鉛一鉛衝突の衝突径数
ベクトルの向きを実験的に推定できることを示した。この研究成果により，従来は観測できなかった毎事象ごと
の方位角依存性の観測が可能となり，今後の高エネルギー原子核物理学の進展に十分寄与するものと評価できる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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